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土 壌 動 物 へ の 誘 い
平 内 好 子
＊ 落 ち 葉 の 下 の 世 界
林 の 中 は 落 ち 葉 が い っ ぱ い 。 表 面 を ア リ や ク モ
が 忙 し そ う に 走 り 回 っ て い ま す 。 時 た ま 、 ザ ト ウ
ム 、 ン が 長 い 脚 を 杖 の よ う に 持 ち 上 げ な が ら ゆ っ た
り と 通 り す ぎ ま す 。 落 ち 葉 を め く る と 丸 ま っ て い
た ム カ デ が か ら だ を 一 ひ ね り し て す ば や く 逃 げ て
い き ま す 。  目 を 凝 ら す と 、 ダ ニ や ト ビ ム ン も た ＜
さ ん い ま す 。
一 生 、 あ る い は 幼 虫 な ど の 一 時 期 を 落 ち 葉 や 土
壌 中 で 生 活 す る 動 物 を 総 称 し て 土 壌 動 物 と い い ま
す 。 土 の 中 は 湿 り 気 が 多 く 、 温 度 変 化 も 少 な い の
で 、 乾 燥 に 対 す る 抵 抗 力 の 小 さ な 動 物 た ち に は 格
好 の す み か で す 。 ー ロ に 土 壌 動 物 と い っ て も 実 に
い ろ い ろ な 生 物 が 含 ま れ て い ま す 。 ア メ ー パ な ど
の 下 等 な 原 生 動 物 か ら モ グ ラ な ど の 高 等 な ホ 乳 類
ま で 、 種 類 も 、 大 き さ も 多 岐 に わ た っ て い ま す 。
研 究 の 便 宜 上 、 体 長 0 . 2m 以 下 の 小 型 土 壌 動 物 、
0 .  z,....,,z .  0 m の 中 型 土 壌 動 物 、 2 . 0m 以 上 の 大 型 土
壌 動 物 （ ホ 乳 類 な ど 特 に 大 型 の 生 物 を 巨 型 動 物 と
し て 区 別 す る こ と も あ る ） の 3 つ に 分 類 さ れ 、 そ
れ ぞ れ に 合 っ た 採 集 方 法 が 工 夫 さ れ て い ま す 。
と こ ろ で 、 こ れ ら の 動 物 た ち は 土 の 中 で ど ん な
生 活 を お く っ て い る の で し ょ う 。 ミ : ズ や ヒ メ ミ
ミ ズ 、 ヤ ス デ 、 ト ビ ム シ 、 サ サ ラ ダ ニ 、 コ ム カ デ
な ど は 落 ち 葉 や 落 ち 葉 が 腐 っ て で き た 腐 食 質 を 食
べ て 生 き て い ま す 。 ト ビ ム ン な ど を 顕 微 鏡 で 見 る
と 落 ち 葉 の い っ ぱ い 詰 ま っ た 茶 色 の 消 化 管 が 透 け
図 1. ア オ ズ ム カ デ
体 長 約 8 cm 。 咬 ま れ る と 相 当 痛 い の で 御 用 心 。
て 見 え る こ と が あ り ま す 。 ま た 、 こ れ ら の 生 物 を
捕 ら え て 食 べ て い る ク モ や カ ニ ム シ 、 ム カ デ 、 甲
虫 類 な ど の 捕 食 性 動 物 も い ま す 。 樹 木 や 草 か ら 供
給 さ れ る 落 ち 葉 な ど の 植 物 遺 体 は 、 こ れ ら 土 壌 動
物 た ち の 食 物 連 鎖 を 通 し て 次 々 と 受 け 継 が れ 、 細
か く 分 解 さ れ て い き ま す 。 さ ら に 、 細 菌 や カ ビ な
ど の 微 生 物 の 働 き も 加 わ り 、 最 後 に は 目 に 見 え な
い 無 機 物 に ま で 分 解 さ れ 、 再 び 植 物 が 根 か ら 吸 収
す る 養 分 と な り ま す 。 ま た 、 ミ ミ ズ や 虫 た ち が 土
の 中 を ご そ ご そ と 動 き 回 っ て 隙 間 を 作 っ た り し て 、
保 水 性 、 通 気 性 に 飛 ん だ 良 い 土 を 作 っ て い ま す 。
つ ま り 、 地 上 の 木 々 が 土 壌 動 物 た ち を 支 え 、 土 壌  ●
動 物 た ち が 木 々 を 支 え て い る こ と に な り ま す 。
普 段 、 見 過 ご さ れ が ち な 落 ち 葉 の 下 に 、 お も し
ろ い ド ラ マ が 展 開 さ れ て い る の で す 。
＊ 土 壌 動 物 の 採 集 と 分 類
土 壌 動 物 の 採 集 方 法 は 、 調 査 の 目 的 や 対 象 に
よ っ て 異 な り ま す が 、 概 ね 次 の 三 つ の 方 法 が あ り
ま す 。
(1 )ハ ン ド ソ ー テ ィ ン グ 法
白 い バ ッ ト や ナ イ ロ ン 風 呂 敷 に 落 ち 葉 や 土 を 薄
く 広 げ 、 ミ ミ ズ や ダ ン ゴ ム シ 、 ム カ デ な ど の 大 型
土 壌 動 物 を 肉 眼 で 探 し て い く 方 法 で す 。 見 つ け た
動 物 は ピ ン セ ッ ト や 吸 虫 管 で 拾 い 、 80% エ タ ノ
` —- • ~ ,- - 8  C  ＇ ＇ 窪ヽ ヽ''・ .. I '. .' ’ ‘ ’  I  、1--・, _ _  D  
A. か さ つ き 電 灯 (60w )B .  園 芸 用 ふ る い （ 又 は 台 所 用 ザ ル ）
C .  ,, 
D .  ダ ン ホ ー ル 箱E. ポ ー ル 紙 を 荘 い て 作 っ た 瀾 斗F. 80% エ タ ノ ー ル 人 り の ピ ン
図 2. 自 作 ツ ル グ レ ン 装 置
a  
a. 水 を 満 た すb. 0. 3mn ナ イ ロ ン メ  ッ シ ュ（ ま た は ス ト ッ キ ン グ な ど ）c .  ガ ラ ス ろ う とd .  ゴ ム 管e .  ビ ン チ コ ッ ク
図 3. 自 作 ペ ー ル マ ン 装 置
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土 を 少 し ず つ 園 芸 用 の ふ る い に 入 れ て ふ る う と 土
が 重 な ら ず 見 つ け や す く な り ま す 。
(2) ツ ル グ レ ン 法
落 ち 葉 や 土 を 網 の 上 に お き 、 上 か ら 電 灯 を 照 射
す る と 、 乾 燥 を 避 け て 下 へ 移 動 し た 土 壌 動 物 が 網
目 か ら 落 ち て 下 の 管 ビ ン に 入 る と い う 方 法 で す 。
こ の ツ ル グ レ ン 装 置 は 、 図 2 に 示 し た よ う に 身 近
に あ る 物 を 利 用 し て 簡 単 に 作 る こ と が で き ま す 。
こ の 方 法 で 採 取 さ れ る 動 物 は 主 に ダ ニ 、 ト ビ ム シ 、
カ ニ ム シ な ど の 中 型 土 壌 動 物 で す が 、 ム カ デ や ヤ
ス デ な ど の 細 長 い 大 型 土 壌 動 物 も か な り 能 率 良 く
取 り 出 す こ と が で き ま す 。
(3) ベ ー ル マ ン 法
原 生 動 物 や 線 虫 、 ヒ メ ミ ミ ズ 、 ク マ ム シ な ど 、●  主 に 湿 性 小 型 土 壌 動 物 を 抽 出 す る 方 法 で す 。 図 3
は ベ ー ル マ ン 装 置 の 例 で す が 、 2 ,__, 3 日 放 置 し た
後 、 ピ ン チ コ ッ ク を 開 い て ビ ン か シ ャ ー レ に 動 物
の 集 ま っ た 水 を 取 り だ し ま す 。
土 壌 動 物 の 観 察 に お い て 最 も 楽 し く 、 か つ 、 厄
介 な の が 名 前 調 べ 、 い わ ゆ る 分 類 ・ 同 定 の 過 程 で す 。
土 壌 動 物 は た い へ ん 多 様 な グ ル ー プ か ら 成 っ て お り 、
種 レ ベ ル は も ち ろ ん 属 や 科 の レ ベ ル ま で 到 達 す る
こ と も か な り 困 難 で す 。 し か し 、 図 4 の よ う な 検
索 図 や 後 述 の 推 脹 書 な ど を 手 が か り に し て 、 30 余
り の 大 ま か な グ ル ー プ に 分 類 す る こ と が で き る よ
う に な れ ば 、 土 壌 動 物 に 関 す る い ろ い ろ な 調 査 研
究 が 可 能 で す か ら 頑 張 っ て や っ て み て 下 さ い 。
表 1 大 型 ツ ル グ レ ン 装 置 で 抽 出 さ れ た 土 壌 動 物 群 集
⑤ 直 は 2£ の 土 壌 阻 c'jrj:c. 准 鉢 数 田 多 数 迂 の
調 査 地 （資植 生料 ）  瀬 戸 蔵 山 （ プ ナ 林 ）土 壌 B  C  D  E  平 均調 査 年 月 日 1994 . 7.23 1994.7 . 23 1994.9 . 15 [994. 9.15 
ヒ メ ミ ミ ズ 科 5  l  2  2. 0  ヒ ル 綱 J  0 . 3  
カ ニ ム シ 目 1   9  8  15 8 .  3  ザ ト ウ ム シ 目 I  2  0.8 
真 正 ク モ 目 3  36 13 22 18. 5  
ダ 二 目 H  • + + +t t  H t  tt t  ‘ ノ コ ミ ジ ン コ 目 1  0.3 
ワ ラ ジ ム シ 頷目 3  5   2 . 0  ャ ス デ 8  3  2. 8  エ ダ ヒ ゲ ム シ 綱 3  7  2. 5  ジ ム カ デ 目 ，  14 4   4   7 .  8  イ シ ム カ デ 目 7   8  10 7  8. 0  コ ム カ デ 綱 7  2  3   4  4. 0  ト ビ ム シ 目 H t  ~ H +++ t++ +t コ ム シ 目 I  0.3 
カ メ ム シ 目 I  5  1.5 ア ザ ミ ウ マ 目 4  I  1 .  3  
ハ ネ カ ク シ 科科 I  5  l  1.8 ア リ ヅ カ ム シ I   I  I  0.8 ゾ ウ ム シ 科 4  3  I  3   2 .  8  
そ の 他 の 甲 虫 目 l  3  I   I  1.5 甲 虫 目 幼 虫 10 IO 22 8  12. 5  ハ エ 目 幼 虫 14 l7 44 25 25.0 ア リ  科 I   I   I  0.8 そ の 他 の ハ 千 目 4  3   3   2  3.0 
個 体 数 計 84 l  11 120 11 7  108 
動 物 群 数 計 20 18 l6 21 19 
早 力 < 3 対
体 が な い 1 体 が あ る オ カ <'I".;;<, 、 , ~ オ カ < ぁ ろ．  
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図 4 土 壌 動 物 の お お ま か な 分 類 の た め の 検 索 図
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富 山 県 大 山 町 瀬 戸 蔵 山 の プ ナ 林 で 、 落 ち 葉 や 腐
葉 土 、 土 壌 な ど を 約 2 リ ッ ト ル 拾 い 集 め 、 大 型 の
ツ ル グ レ ン 装 置 で 土 壌 動 物 を 抽 出 し た と こ ろ 、 表
l の よ う な 結 果 が 得 ら れ ま し た 。 土 壌 の 深 度 や 季
節 に よ っ て ど う 変 化 す る か 、 植 生 に よ る 追 い や 特
徴 は あ る の か な ど を 比 較 研 究 す る と お も し ろ い で
し ょ う 。
＊ 土 壌 動 物 の 王 様 は ト ビ ム シ そ れ と も
サ サ ラ ダ ニ
表 l か ら も わ か る よ う に 、 大 型 ツ ル グ レ ン 装 置
で 土 壌 動 物 を 採 集 す る と 、 ト ビ ム シ 類 と ダ ニ 類 は
計 数 が 困 難 な く ら い 多 数 出 現 し ま す 。 こ れ ら は 体
長 が 1 ミ リ 前 後 と 小 さ い け れ ど 肉 眼 で も 充 分 に 見
つ け る こ と が で き る の で 、 ど ん な と こ ろ で も 必 ず
表 2 は 、 富 山 県 南 保 富 士 の コ ナ ラ 林 と 有 峰 の プ
ナ 林 、 美 女 平 の ス ギ 林 で 、 そ れ ぞ れ 5cmX5cmX
5  cm の サ ン プ ラ ー を 用 い て 定 量 的 に 土 壌 を 採 取 し 、
ト ビ ム シ 類 と ダ ニ 類 の 生 息 密 度 を 調 べ た 結 果 で す 。
l 平 方 メ ー ト ル 当 た り 、 お よ そ ト ビ ム シ 類 が 2 万
---4 万 匹 、 ダ ニ 類 が 3 万 か ら 9 万 匹 生 息 し て い る
と い う こ と が 分 か り ま す 。 こ れ ら の 数 値 は そ れ ぞ
表 2 ト ピ ム シ 類 と ダ ニ 類 の 生 息 密 度
（ 僧 体 数 ／ 平 方 メ ー ト ル ）
調 査 地
植 生
調 査 年 月
南 保 富 士
コ ナ ラ 林
89. 10. 1a 
美 女 平 有 峰 西 谷 有 峰 西 谷
ス ギ 林  プ ナ 林 プ ナ 林
89.102 90. 7. 6  90.IO . l6 
ト ピ ム シ 類 1780 2064 2893 4280 
サ サ ラ ダ ニ 9150 6280 3746 5640 
図 5 ッ チ ト ピ ム シ 科 の 一 種 の 顕 微 鏡 写 真
有 峰 プ ナ 林 か ら 採 集 体 長 約 0. 8 血 腹 端 か ら 長 く 伸 び て い る の が
跳 躍 器 。 こ れ を 使 っ て 飛 び 跳 ね る 。
図 6 ニ セ イ レ コ ダ ニ の 顕 微 鏡 写 真
イ プ リ 山 プ ナ 林 か ら 採 集 。 体 長 約 0.4 m ．  
図 7 ヒ ョ ウ タ ン イ カ ダ ニ の 顕 微 鏡 写 真
朝 日 町 ま ん じ ゅ う 山 杉 林 か ら 採 集 体 長 約 0. 6m 
れ の 林 の 平 均 値 で す が 、 場 所 に よ っ て LO 万 匹 を 超
え る こ と も あ り ま す 。
ト ビ ム シ は は ね を 持 た な い 原 始 的 な 昆 虫 で す か
か せ 、 地 面 を た た い て 飛 び 跳 ね る こ と が で き ま す 。
体 が 柔 ら か く 、 し か も 大 量 に 存 在 す る ト ビ ム シ た
ち は ク モ や カ ニ ム シ や ム カ デ な ど の 格 好 の え さ で
あ り 、 陸 の プ ラ ン ク ト ン と 呼 ば れ る こ と も あ り ま
す 。 跳 躍 器 は こ れ ら の 捕 食 性 の 動 物 た ち か ら 逃 れ
る た め の 武 器 な の で し ょ う 。 ト ビ ム シ の な か で も 、
ト ゲ ト ビ ム シ 科 や マ ル ト ビ ム シ 科 な ど の 地 表 性 で
大 型 の 種 ほ ど 跳 躍 器 が 発 達 し 、 ジ ャ ン プ カ も 大 き
い よ う で す 。
一 方 、 ダ ニ と い え ば 、 大 変 迷 惑 な い や な 奴 と 思
わ れ や す い の で す が 、 落 ち 葉 の 下 に 住 ん で い る ダ
二 の ほ と ん ど は 落 ち 葉 を 食 べ て 春 ら し て い る 善 良
な ダ ニ な の で す 。 こ れ ら の 植 食 性 の ダ ニ を サ サ ラ
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表 3 ジ ム カ デ 類 の 出 現 個 体 数 （ 土 壌 資 料 2 lj 叶 ル 中 ）
調 葦 槍
瓢 冨 Cm)
櫨
軍 年 月 8 嘉 示 60 Of4 91.8.19 
グ ム カ.,, 。 。
表 4 等 脚 類 の 出 現 個 体 致 （ 土 壌 資 料 2 1), ト に 中 ）
鑽・ 高 Cm)
饂
鰈 富 年 月 日
ヒ 9 フ ナ ム シ
コ シ ピ ロ ダ ン ゴ ム
ワ 9 ジ ム シ
オ カ ダ ン ゴ ム シ
ト
Su180
” “ _  
ー8  
[S2190S ` ° 。
Iヽ
[ :  
ダ ニ 類 と 言 い ま す 。 土 壌 中 の 全 ダ ニ に 占 め る サ サ
ラ ダ ニ 類 の 割 合 を サ サ ラ ダ ニ 指 数 と い い ま す が 、
良 好 な 自 然 が 保 た れ て い る 林 で は 50% 以 上 を 占 め
・ る の が ふ つ う で す 。 体 色 は ほ と ん ど が 落 ち 葉 と よ
く 似 た 茶 色 で す が 、 形 や 表 面 の 模 様 な ど は 変 化 に
富 ん で い て 、 顕 微 鏡 で 眺 め て い る だ け で 楽 し い 仲
間 で す 。
．  
＊ 土 壌 動 物 を 指 標 と し た 環 境 調 査
土 壌 動 物 の 中 に は 、 人 為 的 な 環 境 の 悪 化 に 敏 感
で 消 滅 し や す い も の や 、 環 境 の 変 化 に 鈍 感 で ど こ
に で も 生 息 で き る も の な ど が あ る こ と が 分 か っ て
き ま し た 。 そ こ で 、 土 壌 動 物 を 指 標 と し て 環 境 の
善 し 悪 し を 判 定 し よ う と す る 方 法 が 研 究 さ れ て い
ま す 。 中 で も 、 青 木 (1985) が 提 案 し た 「 大 型 土
壌 動 物 を 指 標 と し た 自 然 の 豊 さ の 評 価 」 は 、 比 較
的 分 類 も 容 易 で 、 し か も 、 幅 広 い 動 物 群 を 対 象 と
し て お り 、 興 味 深 く 行 え る 調 査 法 で す 。
ま た 、 筆 者 は 分 類 が 簡 単 に で き て 、 し か も 、 指
標 性 の あ る 特 定 の 種 や グ ル ー プ に 注 目 し て 環 境 の
善 し 悪 し を 判 定 す る 方 法 を 考 え て い ま す 。 （ 平 内
195) 。 例 え ば 、 ム カ デ 類 （ 唇 脚 網 ） に は ゲ ジ 目 、
イ シ ム カ デ 目 、 オ オ ム カ デ 目 、 ジ ム カ デ 目 の 4 つ
の グ ル ー プ が あ り ま す 。 こ の う ち 、 ジ ム カ デ 類 は
土 中 生 活 を す る も の が 多 い せ い か 、 団 粒 構 造 の 発
達 し た 良 い 土 壌 環 境 で 密 度 が 高 く な る こ と が 知 ら
れ て い ま す 。 そ こ で 、 ジ ム カ デ 類 の 生 息 密 度 や 出
現 頻 度 を 調 べ れ ば 環 境 を 評 価 す る こ と が で き る わ
け で す （ 表 3' 図 8) 。 よ く 似 た こ と が ワ ラ ジ ム
シ 類 （ 等 脚 目 ） に つ い て も い え ま す 。 お 馴 染 み の
オ カ ダ ン ゴ ム シ や ワ ラ ジ ム ヽ ン は 人 為 の 影 響 を 強 く
ム カ デ 類 等 脚 類
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図 8 ム カ デ 類 ・ 等 脚 類 の 見 分 け 方
受 け た 劣 悪 な 環 境 下 に み ら れ ま す が 、 コ シ ビ ロ ダ
ン ゴ ム ヽ ン や ヒ メ フ ナ ム シ は 良 好 な 自 然 の 保 た れ て
い る と こ ろ に 生 息 し て い ま す （ 表 4 • 図 8) 。  ＜
わ し く は 後 述 の 文 献 を 参 考 に し て 下 さ い 。
と こ ろ で 、 土 壌 動 物 の 研 究 は ま だ 始 ま っ た ば か
り で す 。 特 に 、 県 内 に は 専 門 家 が 非 常 に 少 な く 、
未 解 明 な 課 題 が 数 多 く 残 っ て い ま す 。 一 人 で も 多
く 、 落 ち 葉 の 下 の 世 界 に 興 味 を 持 っ て い た だ け れ
ば 幸 い で す 。
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